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Abstract

This work analyses the regional and sectorial convergence in the Spanish
economy in order to understand the role of the main tools used to decrease
economic disparities. The novel techniques used here have provided us
with important information about this process, as well as about the evolu-
tion of the productive efficiency of the Spanish economic sectors. We have
used parametric stochastic frontier approach to estimate the technical effi-
ciency of the Spanish productive sectors and to approximate the technolo-
gical diffusion they have experienced. The conclusions stand out due to
their implications in the choice of destinations for public expenditures.
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Resumen

Este trabajo analiza la convergencia regional y sectorial en la econo-
mia espafiola con objeto de profundizar en el papel de los principales
instrumentos utilizados para disminuir las disparidades econémicas.
Las técnicas empleadas son novedosas y permitieron obtener informa-
cién relevante acerca de este proceso y la evolucién de la eficiencia
productiva de los sectores econémicos espafioles. Para ello, se utiliza-
ron los desarrollos de la aproximacién paramétrica de la frontera
estocdstica, lo que hizo posible estimar la eficiencia técnica de los secto-
res productivos espafioles y la aproximacién a la difusién tecnolégica
que experimentaron. Las conclusiones sobresalen por sus implicacio-
nes en la seleccion del destino del gasto publico.
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Introduccién

La reduccién de las desigualdades entre regiones y paises consti-
tuye un objetivo que gana protagonismo progresivamente en los
paises miembros de la Unién Europea. Las dificultades de que
estas economias converjan promueven investigaciones para es-
tablecer los instrumentos més eficaces que logren mayor pari-
dad.! Durante los afios ochenta y noventa las diferencias regio-
nales en la Unién Europea no mostraron tendencias a la reduccién,
al contrario, aumentaron, mientras que la dispersién entre pai-
ses disminuyé (Magrini, 1999; Lépez-Bazo et al., 1999 y Gian-
netti, 2002).

Entre los mecanismos de convergencia considerados habitual-
mente se encuentra la difusién de tecnologia que recoge la trans-
misién de ideas y técnicas de produccién entre regiones y paises.
Una via para generar convergencia en la renta es permitir que el
nivel de tecnologia de las economias de menores rentas alcance a
las de rentas mayores; si existe un proceso de difusién tecnolégi-
ca, las economias atrasadas disfrutarin la ventaja de adoptar a
bajo coste las tecnologias empleadas en las mas avanzadas.?

En esta investigacién tratard de contrastarse la existencia de
un efecto catch-up tecnolégico entre las regiones espafiolas a
partir de la aproximacién que ofrece el concepto de eficiencia
técnica; de modo que las mejoras en la eficiencia de un pais esta-
ran ligadas a su aproximacién a la frontera eficiente y, por lo
tanto, a la asimilacién de tecnologia.’ La hipétesis del catch-up
en términos de la convergencia en eficiencia permitird compro-
bar si el proceso de integracién favoreci6 el acceso de las regio-
nes més atrasadas a nuevas tecnologias, en un mercado donde
los intercambios entre ellas son muy intensos.

En este trabajo se emplearan técnicas frontera, que destaca-
ran la medicién de eficiencia técnica de cada uno de los sectores
regionales: agricultura, industria, energfa, construccién y servi-
cios destinados a la venta en el periodo 1980-1995. Tratara de

! Los trabajos de Barro y Sala-i-Martin (1992) y Mankiw, Romer y Weil (1992)
ofrecen una amplia literatura que explica el mantenimiento de las disparidades interna-
cionales a partir del hecho de que los pafses poseen fundamentos econémicos muy
diferentes, de manera que, de acuerdo con el modelo neoclésico, convergen a largo
plazo hacia posiciones de equilibrio alejadas.

2 Un determinante clave del proceso de convergencia es el efecto del catch-up tecno-
l6gico destacado por Abramovitz (1986), De la Fuente (2002) y Paci y Pligliaru (2002).

3 En los trabajos que estiman {ndices de Malmquist, el desarrollo de nuevas técnicas
(innovacién) desplaza la frontera de posibilidades de produccién, mientras que la
difusion de técnicas contribuye a la eficiencia.
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establecerse si los equipamientos de infraestructuras influyeron
en el proceso de convergencia en eficiencia en esos anos. Para
llevar a cabo estos objetivos, se aplicaran los desarrollos para la
estimacién de fronteras de produccién estocastica recogidos en
Battese y Coelli (1995).

La literatura econémica brinda numerosos trabajos que cal-
culan funciones frontera en el anilisis de la eficiencia (Fire et
al.,;1994; Fecher y Perelman,1992). En ellos se realizan compa-
raciones entre pafses y regiones, y entre agregados nacionales y
sectoriales. La estimacién de la eficiencia técnica en la economia
espanola fue objeto de atencién en investigaciones recientes:
Gumbau (1998), Maudos, Pastor y Serrano (2000), entre otros,
en las que se comprueban las desigualdades regionales y secto-
riales existentes.

La actividad productiva de las regiones espafiolas se desarro-
lla en un marco de integracién econémica y monetaria que obli-
ga a las empresas a realizar esfuerzos para reducir los niveles de
ineficiencia en el uso de los factores productivos y aumentar su
competitividad. En tal contexto, los resultados de esta investiga-
cién cobran interés por sus implicaciones al seleccionar el desti-
no del gasto publico, ya que el incremento de las infraestructu-
ras es una posible via para la obtencién de mejores resultados.

La estructura del trabajo es la siguiente: el apartado uno des-
cribe las politicas principales y lineas de actuacién de la econo-
mia espafiola que atendié a las orientaciones de la Unién Euro-
pea. En el apartado dos se recogen las novedades metodoldgicas
aportadas por el modelo de Battese y Coelli (1995) en la medi-
cién de la eficiencia, lo que permitié el establecimiento de las
diferencias sectoriales y regionales existentes. A continuacién,
el apartado tres analiza la convergencia en eficiencia que hay
entre las regiones espafiolas y trata de establecer el papel desem-
pefiado por las dotaciones de infraestructura regional. Finalmente,
se resefan las conclusiones principales de este trabajo.

1. Las regiones espaiiolas en la Unién Europea. Politicas
principales y lineas de actuacién para la convergencia

La solidaridad entre las regiones de la Unién Europea, el progre-
so econémico y social y el refuerzo de la cohesién forman parte
de los objetivos globales de la comunidad para aminorar las dis-
paridades en los niveles de desarrollo de las diversas regiones,
como se establece en el tratado constitutivo de las comunidades
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europeas. Los instrumentos de solidaridad, los fondos estructura-
les y el fondo de cohesién absorben cerca de un tercio del presu-
puesto de la Unién Europea (cerca de 36,000 millones de euros en
2004). Los recursos se distribuyen mediante programas de desa-
rrollo plurianuales gestionados de manera conjunta por los Esta-
dos miembros, las regiones y la comisién europea.

Las prioridades de la Unién Europea para alcanzar la conver-
gencia regional son las siguientes:

e Apoyo parala generacién de empleos y el crecimiento de los
Estados miembros y las regiones menos desarrolladas. Este
objetivo implicé que las regiones con producto nacional per
cépita inferior a 75% del promedio europeo recibieron ayu-
das europeas mediante los fondos estructurales.

e La Unién Europea trata de modernizar y diversificar la es-
tructura econémica regional con la ampliacién y mejora de
las infraestructuras basicas, también busca la proteccién del
ambiente, el refuerzo de la capacidad administrativa, la me-
jora de las instituciones del mercado laboral, los sistemas de
educacién y formacion, porque con esto aumenta el capital
humano. Ademas, los Estados miembros cuyo producto na-
cional esté por debajo del 90% del promedio de la comuni-
dad seran elegibles para el Fondo de Cohesién, con ello con-
tinuar4 el financiamiento de los programas de transporte y
ambiente.

o Fomento a la competitividad regional y el cambio estructu-
ral: el objetivo es promover, mediante programas regiona-
les, el cambio econémico en las zonas industriales, urbanas
y rurales con el refuerzo de su competitividad y capacidad
de atraccién teniendo en cuenta las disparidades econémi-
cas, sociales y territoriales existentes. Ademas, los progra-
mas nacionales ayudarian a la poblacién a anticipar y adap-
tarse al cambio econémico, y asi ajustarse a las prioridades
de politicas de la Estrategia Europea de Empleo.

o Fomento del desarrollo armonioso y equilibrado del territo-
rio de la unién. Todas las regiones limitrofes con las fronte-
ras exteriores e inferiores, tanto terrestres como maritimas,
estarfan incluidas en la cooperacién transfronteriza. Se tra-
ta, principalmente, de plantear soluciones conjuntas a pro-
blemas comunes entre autoridades vecinas, por ejemplo: el
desarrollo urbano, rural y costero, y el establecimiento de
redes de pequenas y medianas empresas.



Economia, Sociedad y Territorio, vol. v, ntm. 18, 2005, 301-322 308

Mapa1
Las regiones espanolas
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Este trabajo se centra en las regiones espafiolas y el desarrollo
de la convergencia en el territorio nacional. El Estado espanol se
compone de 17 Comunidades Auténomas o regiones: Asturias,
Galicia, Cantabria, Aragén, Catalufia, Canarias, Extremadura, La
Rioja, Castilla La Mancha, Baleares, Castilla Leén, Andalucia, Ma-
drid, Navarra, Pais Vasco, Murcia y Valencia (véase mapa 1).

2. Enfoque metodolégico

Este trabajo utiliza una metodologia novedosa: las técnicas fron-
tera que permiten medir la ineficiencia de una economfia y que
permitirdn ofrecer mayor informacién acerca del proceso pro-
ductivo de la economfa espanola. Este es el punto de partida para
el analisis de convergencia, que centraremos en el caso espafiol,
con el fin de aplicar esta metodologia en un estudio e ilustrar
esta técnica. El estudio de la ineficiencia de una economia puede
realizarse a partir de dos enfoques, que se diferencian en los
supuestos asignados a los datos. El primero es el no paramétrico,
que requiere imponer una determinada relacién funcional entre
las variables; el que cominmente se usa es el andlisis de envol-
vente de datos (data envelopment analysis, DEA). Un resumen de
estas técnicas estd en Maudos, Pastor y Serrano (2000).

El segundo enfoque es el paramétrico de la frontera estocasti-
ca, que permite estimar las elasticidades de los factores de la
funcién de produccién por ser necesario aplicar una forma fun-
cional especifica. Este enfoque admite diferentes especificacio-
nes de acuerdo con la tecnologia adoptada en la estimacién de la
funcién de produccién. Los desarrollos de estos modelos estan
en Battese y Coelli (1995).

A continuacién se presenta el modelo empleado para medir la
eficiencia de los sectores regionales de la economia espafola y
los resultados obtenidos para el periodo 1980-1995.

2.1. Método de estimacion

En este trabajo se utiliza la aproximacién paramétrica de la fun-
cién estocastica; esto implica estimar una funcién de produc-
cién frontera en la que la desviacién entre el nivel de output
observado y el maximo posible abarca dos componentes: un tér-
mino de error, v, que capta el efecto de variables que no estin
bajo el control de la unidad productiva analizada, y un término
de ineficiencia, #,. El modelo de frontera de produccién estocas-
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tica, que abajo se expone, fue propuesto de forma simultinea
por Aigner, Lovell y Schimdt (1977) y Meeusen y Van den Broeck
(1977).

Yl‘ = f(Xl)b) +ei)
i=1,..,N
,=v, tu u £0

A partir de este esquema se plantean diferentes modelos, en-
tre los que destaca el desarrollado por Battese y Coelli (1995),
utilizado en este trabajo, que contribuye de manera importante a
la flexibilizacién del supuesto de invarianza de la eficiencia en el
tiempo, porque brinda la posibilidad de introducirlo como un
regresor en la ecuacién correspondiente a la ineficiencia. El mo-
delo es aplicable a estudios en los que se dispone de un panel de
datos y las eficiencias técnicas de las regiones varian en el tiem-
po, como es el caso que se expone en este articulo.

Como plantean Battese y Coelli (1995), se considerara la fun-
cién de produccion estocéstica en un panel de datos:

Y, = exp (Xitb tv,-u) (1)
t=1,...,T
i=1,.,N

Donde Y, es la produccién en el periodo ¢-ésimo y para la i-ésima
regién, X, un vector (1 X k) de variables explicativas y b un vec-
tor (k X 1) de parametros desconocidos; v, representa los erro-
res aleatorios independientes e idénticamente distribuidos como
una normal con media cero y varianza s? , e independientemente
distribuidos de #,. Por su parte, u#, estd compuesta por variables
aleatorias nonegativas, asociadas a la ineficiencia técnica en pro-
duccién y obtenidas a partir de la distribucién normal truncada*
en cero con media Z d y varianza s>. Z, es un vector (1 X m) de
variables explicativas asociadas a la ineficiencia técnica en el tiem-
po y d es vector (m X 1) de coeficientes desconocidos.

4 Siguiendo a Battese y Coelli (1995), hemos supuesto que la ineficiencia técnica en
produccién se corresponde con una distribucién normal truncada en cero. Puesto que
la ineficiencia sélo puede reducir la produccién bajo la frontera, es necesario suponer
distribuciones asimétricas asociadas a dicho término, también son aceptables las distri-
buciones half-normal y exponencial. Sin embargo, en diversos trabajos empiricos (Gum-
bau y Maudos, 1996) se demuestra que los resultados obtenidos con cualquiera de las
distribuciones mencionadas son similares.
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La ecuacién (1) especifica la frontera estocastica en términos
de los valores de produccién originales. Mientras que la inefi-
ciencia técnica, u,, es funcién de un conjunto de variables expli-
cativas, Z_, y un vector de coeficientes desconocidos, d.

De este modo la ineficiencia técnica se expresa como:

U, = Zitd + W, (2)

Donde W sigue una distribucién normal truncada en —-Z d con
media cero y varianza s

Las ecuaciones (1) y (2) se estiman con el método de maxima
verosimilitud® y se aplican ecuaciones simultdneas, asi se obtiene
la eficiencia técnica de la siguiente forma:

Te, = exp(-u,) = exp (- Z,d-W,) 3)

En los trabajos realizados pueden encontrarse otras opciones
para flexibilizar el supuesto restrictivo de la invarianza de la efi-
ciencia en el tiempo. Este era un supuesto frecuente en los pri-
meros andlisis, por lo que no era necesario asumir ningin su-
puesto distribucional para los términos de ineficiencia y de error.
En este caso, se parte de la frontera estocéstica:

Y, =c+f(X,.B)+v, —u,
t=1,.,T
i=1,..,N

Se supone que la ineficiencia es constante en el tiempo; entonces
u, podrfa definirse como u’ =c—u,, lo que permitirfa llevar a
cabo las estimaciones mediante los modelos estindar de datos
de panel (estimacién por efectos fijos).

Yil :uiD-l-f(Xil’ﬂ)-*-vil
t=1,.,T
i=1,.,N

’ La funcién de verosimilitud y sus derivadas parciales respecto a los pardmetros del
modelo se presentan en Battese y Coelli (1993), donde la primera se expresa segin los
pardmetros de la varianza, s = s + s’y g = s¥/s’.
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Frente a esta situacién, los trabajos mas recientes flexibilizan el
supuesto de invarianza en el término de ineficiencia. Para ello se
plantean dos alternativas. Por un lado, se suponen sendas distri-
buciones para los términos error e ineficiencia, lo que llevaria al
célculo de la dltima utilizando la distribucién condicionada al
término de error compuesto: E(u/e), como plantean Gumbau
(1998) y Gumbau y Maudos (1996).

Por otra parte, y como resulta mas razonable cuando se dis-
pone de un panel de datos, también se propone la posibilidad de
continuar con la introduccién del término de ineficiencia como
si se tratase de los efectos fijos o aleatorios correspondientes al
modelo de datos del panel, aunque suponiendo que éste es fun-
cién del tiempo. Sin embargo, la limitacién que presenta esta
alternativa se encuentra en la imposicién de una estructura de-
masiado rigida en el tipo de variacién del término de ineficien-
cia. Esta es la opcién adoptada por Pedraja et al. (1999), que en
su trabajo permiten que la ineficiencia varie en el tiempo y asu-
men que los efectos fijos sean funcién lineal de éste. Dicha op-
cién es similar a la planteada en Battese y Coelli (1993), quienes
proponen una forma exponencial del tiempo para el componen-
te de ineficiencia: U, = (Uexp(-h(t-T)), lo cual implica que la
ineficiencia crece, decrece o se mantiene constante, dependien-
do del valor que adopte el pardmetro h.

Por su parte, en el modelo de Battese y Coelli (1995), pese a
presentar la ineficiencia en forma de efectos fijos, se flexibiliza
la estructura del tipo de variacién que sigue la ineficiencia, fren-
te a otros trabajos e incluso en sus versiones anteriores (Battese
y Coelli, 1993). Asi pues, esta, en si misma, constituye una fun-
cién —ecuacién (2)—, cuyos regresores se determinan en la inves-
tigacion. De esta forma, las variables explicativas de dicha ecua-
cién pueden ser las que incorporan la funcién de produccién
estocastica —ecuacién (1)—, efectos fijos (individuales o tempo-
rales), asi como cualquier variable que determine cambios en la
ineficiencia.

Las medidas de eficiencia técnica relativa a la frontera de pro-
duccidén estocistica —ecuacién (1)- se definen como:

¢it: E(Ykiz\U't’)gz)/’ E(Y?it\UizZO’Xiz) = exp(—uiz) (4)

1

Donde Y', es la produccién en ¢ de la i-ésima regioén, que serd
igual a exp(Y,) puesto que la variable dependiente sera tomada
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en logaritmos. Por su parte, la eficiencia de la regién i-ésima en t,
@, alcanzard valores entre cero y uno, este tltimo es el caso
mas favorable.

2.2. Andlisis de la eficiencia sectorial en las regiones
espafiolas

El andlisis de la eficiencia mediante el enfoque de frontera esto-
céstica parte del célculo de la frontera de produccién estocasti-
ca. Para ello, y como en la mayor parte de los estudios empiricos
realizados, se supone que la tecnologia subyacente a la funcién
de produccién es del tipo Cobb-Douglas, en la que se incluyen
los inputs privados (stock de capital privado y empleo). De esta
manera, la forma funcional que representard la produccién sec-
torial y nacional para cada una de las regiones espanolas sera la
siguiente:

S

logY (t) = C + Z [alogL (t) + B log KPRIV (1)]*D, + v (t) - U
=1

r=1,.,5i=1.,Iyt=1,...,T (5)

Donde los subindices hacen referencia al sector productivo (ry s),
a la Comunidad Auténoma (i) y la fraccién del tiempo (¢), y Y (t)
es el valor de la produccién privada (vaBpm), en pesetas constan-
tes de 1990 (excluida la produccién de los servicios no destina-
dos a la venta).

L (t) representa el empleo del sector privado (excluido el
empleo del sector servicios no destinado a la venta).

KPRIV (t) es el valor del stock de capital privado productivo
(sin el stock de capital residencial), a precios constantes de 1990.

D significa una variable dummy sectorial que toma el valor 1
cuando 7 = s,y 0 en caso contrario.

Siguiendo la especificacién expuesta en la ecuacién (2), el tér-
mino de ineficiencia técnica se explica por un término indepen-
diente y dos variables explicativas, Z, y Z,, que representan una
tendencia temporal y una variable regional respectivamente.

En cuanto a la informacién estadistica utilizada, las series de
produccién y empleo proceden de Cordero y Gayoso (1996), ela-
boradas con base en las cifras de la Contabilidad Regional de Es-
pana y publicadas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
Las series de capital privado proceden de la publicacién de la Fun-
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dacién BBvA, y contienen una evaluacion a escala regional del stock
de capital privado para los sectores de la economia espafiola.

En este documento, la eficiencia productiva se calculé como
el ratio entre la produccién media y la méxima posible mediante
la utilizacién de los inputs eficientemente.® El cuadro 1 presenta
los resultados obtenidos con el uso de la expresién o ecuacién
(4), que indica: si el valor es igual a 1, entonces la regién es efi-
ciente, y lo es menos cuanto menor sea el valor obtenido. De
manera paralela: (1-@,)*100 mostrarfa el porcentaje en que po-
dria incrementarse el valor anadido bruto (vaB) de las regiones
sin necesidad de aumentar los inputs utilizados. Se escogieron
los afos 1980, 1985, 1990y 1995 para recoger la evolucién de la
eficiencia en ese periodo.

Las técnicas empleadas permiten extraer informacién no ha-
bitual en los estudios econdmicos; consisten en la medicién del
grado de ineficiencia de esos sectores productivos. Al comparar
los resultados se comprueba la existencia de desigualdades re-
gionales y sectoriales, al igual que en otros trabajos realizados
para la economia espanola (Gumbau y Maudos, 1996; Maudos,
Pastor y Serrano, 2000). En cuanto a su evolucién, destacan las
mejoras en la eficiencia en las regiones en los afios estudiados.
Para el total de la economia, las regiones mas eficientes fueron
Madrid, Catalufia, La Rioja y Baleares; entre las menos eficien-
tes estuvieron Asturias, Extremadura, Castilla la Mancha, Casti-
lla Le6n y Galicia.

En la escala sectorial se observa que industria, construccién y
servicios destinados a la venta obtienen mayores niveles de efi-
ciencia que los sectores de agricultura y energia. En el primero
todas las regiones se sitian muy lejos de la frontera, aunque su
evolucién es favorable, con excepcién de Aragén, Castilla La
Mancha y Valencia. Las regiones de Andalucia, Baleares y Pais
Vasco estin entre las mas eficientes en los afios estudiados, mien-
tras que Extremadura y Madrid podrian aumentar su produc-
cién si el uso de los factores productivos es mis eficiente.

Para el sector energético los niveles de eficiencia fueron me-
nores, aunque los avances en el periodo son considerables. Entre
las regiones més eficientes de la fase se encuentran Pafs Vasco,
Cataluna, Andalucia y Murcia; entre las menos, Aragén y Can-
tabria.

¢ Los calculos de las funciones frontera estimadas en este trabajo se realizaron con
la herramienta de programacién existente en Frontier, versién 4.1 (Coelli, 1996).
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Las regiones mas eficientes en el sector industrial son Catalu-
fia, Madrid y La Rioja; y las menos, Extremadura, Castilla La
Mancha, Canarias y Murcia. En el sector de construccion, las
regiones mas eficientes son Madrid, Catalufa, Andalucia y Astu-
rias, mientras que La Rioja, Castilla La Mancha, Baleares y Ga-
licia son las menos eficientes, y no existen grandes diferencias en
los niveles de eficiencia entre las regiones.

El sector servicios destinados a la venta presenta las diferen-
cias menores entre los niveles de eficiencia regionales. Madrid,
Baleares, Cataluna y La Rioja mostraron proporciones elevadas,
mientras que Extremadura, Murcia, Castilla Le6n, Castilla La
Mancha y Galicia tienen niveles de eficiencia inferiores.

La disponibilidad de datos sectoriales y regionales para la eco-
nomia espafiola proporciona un panorama amplio del esquema
productivo espaiiol. El diseno de politicas econémicas encami-
nadas a favorecer la eficiencia productiva constituyen, por lo tan-
to, una importante fuente de crecimiento para la economfa.

3. Convergencia en eficiencia de las regiones espaiolas

Los contrastes en la eficiencia con que actdan los sectores produc-
tivos regionales muestran el incremento potencial de la produccién
que las regiones espanolas podrian lograr si eliminaran sus niveles
de ineficiencia en el empleo de los factores de produccién priva-
dos, capital y trabajo. Estos niveles pueden verse condicionados
por factores ex6genos, sobre los que las regiones tienen un redu-
cido margen de maniobra, este es el caso de los equipamientos
de infraestructura. Con el objeto de analizar si las regiones se
aproximan a sus niveles de eficiencia y tratar de determinar si el
capital pablico influye favorablemente en este proceso, se inves-
tig6 la convergencia en el dmbito sectorial y, para el total de la
economia, los niveles de eficiencia. En este apartado se utilizé la
valoracién del stock regional elaborada por Alvarez y Delgado (1999
y 2000), donde se recogié la capacidad de los equipamientos de
infraestructura con los que cuenta cada regién en unidades fisicas.

Esta es una cuestién de gran importancia para interpretar las
diferencias en el crecimiento de las regiones espafiolas y com-
probar en qué medida el marco de integracién logrado en el seno
de la Unién Europea durante el periodo analizado favorecié la
convergencia en la economia espafiola. El proceso de acercamien-
to tecnoldgico dista mucho de ser automatico y dependera de la
capacidad del pais para incorporar tecnologias avanzadas y adap-
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tarlas a sus procesos productivos. La existencia de convergencia
condicional darfa pie a que cada territorio tendiese a convergir a
su propio modo estacionario, y podrian ser muy distintos entre
si. Por lo tanto, podrian mantenerse disparidades importantes
debidas a la persistencia en sus posiciones relativas. Tal situa-
cién justificaria el mantenimiento de una politica regional, que
deberfa intentar corregir los factores responsables de las dife-
rencias en el largo plazo.

Grafica 1
Sigma convergencia en eficiencia
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En primer lugar, se estudié la sigma convergencia que permi-
te obtener informacién acerca de la disminucién en las desigual-
dades entre regiones en el transcurso del tiempo. La gréfica 1
ilustra los resultados obtenidos y la evolucién de la desviacién
tipica del indicador de eficiencia. Los sectores que registran una
evolucién mas desfavorable, o que aumenta las desigualdades re-
gionales en este periodo, son los de energia y agricultura (en los
tltimos tres afos mejora su evolucién, pero no logra alcanzar los
niveles obtenidos a comienzo del periodo), asimismo, tuvieron
menores niveles de eficiencia. Construccién e industria mues-
tran trayectorias més favorables y, por lo tanto, disminuyen las
diferencias regionales, si bien este proceso no es constante en el
tiempo. El sector de servicios destinados a la venta es el que
mantiene una evolucién mas homogénea en todo el periodo. Para
el total de la economia, el estudio de la sigma convergencia mues-
tra como las desigualdades regionales se redujeron ligeramente
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en el periodo analizado. Estos resultados estidn en linea junto
con los obtenidos en otros trabajos para la economia espafiola
(Maudos, Pastor y Serrano, 2000).

A continuacién, este trabajo se centra en el estudio de la con-
vergencia beta no condicionada. En este caso, se analiza si aque-
llas regiones con menores niveles iniciales de eficiencia experi-
mentan mayores ganancias. Para ello, debe estimarse la siguiente
ecuacién:

log| - |=¢ - Blog(e,,) ©6)

it—1

Donde e, representa la observacién t-ésima para la eficiencia
correspondiente a la region i-ésima. Cuando la relacién entre el
crecimiento de la eficiencia y el nivel inicial de la misma
log(e,_,) es inversa y significativa, se produce un proceso de
“convergencia” entre regiones (Barro y Sala-i-Martin, 1992).
El cuadro 2.1 recoge los resultados de este anilisis.” Puesto
que se dispone de un panel de datos, debe determinarse cual de
los posibles estimadores es el adecuado. El test de Hausman co-
rrobora la existencia de efectos fijos, lo que lleva a presentar el
estimador en desviaciones ortogonales. Sin embargo, puesto que
el modelo es dindmico, ya que el regresor es la propia variable
dependiente en el periodo inicial, la variable explicativa es esto-
céstica. Por este motivo, se aplican variables instrumentales en el
estimador en desviaciones ortogonales debido a la endogeneidad
del regresor (el instrumento viene de la variable explicativa re-
tardada en dos periodos). Ademads, los residuos no presentan
problemas de autocorrelacién, como se observa en el contraste
efectuado, y sus errores estindar de heteroscedasticidad han sido
corregidos. Cuando el signo de la pendiente es negativo en la
ecuacién (6), indica un acercamiento de las regiones menos efi-
cientes con las que lo son més. Segin esto, el andlisis realizado
permite corroborar dicha convergencia entre regiones durante
el periodo considerado. Por sectores, la significatividad de los
coeficientes corrobora esta tendencia, salvo para el de energia.
Por dltimo, se estudia la influencia de las infraestructuras pro-
ductivas en este proceso, para ello se analiza la convergencia
condicionada. Se trata de determinar si la convergencia en los

7 Los célculos han sido realizados mediante el uso del paquete prp, programado por
Arellano y Bond (1988).
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niveles de eficiencia estd condicionada por estos equipamientos,
de manera que el aumento de las infraestructuras regionales se-
rfa una via para disminuir la discrepancias en eficiencia.

A continuacién, se introduce la variable de infraestructuras
como regresor adicional en la ecuacién de convergencia (6), de-
rivada a partir del Modelo Neoclasico, lo que ha permitido el
analisis de la influencia que ejercen dichos equipamientos en el
proceso de convergencia. Tras recurrir al mismo método de esti-
macién utilizado en el estudio de la ecuacién (6), se incorpora el
indicador de infraestructuras totales en el cuadro 2.2. Se obser-
va una mejora sustancial en la velocidad de acercamiento en ni-
veles de eficiencia para el total de la economia, dado que el co-
eficiente f continta siendo negativo y ademds aumenta su cuantfa.
A escala sectorial sucede lo mismo en servicios destinados a la
venta e industria. Por su parte, el sector de la construccién se
mantiene estable, mientras que se comprueba la dificultad de
lograr mejoras de eficiencia en el sector agrario. En cuanto al
sector energético se ratifica cémo la introduccién del capital
publico afecta de manera negativa su proceso de convergencia,
lo que puede estar relacionado nuevamente con las dificultades
de medicién de su stock.

Conclusiones

El desarrollo de técnicas que permiten obtener mayor informa-
cién acerca del comportamiento de las economias supone avan-
ces significativos en la comprensién de los mecanismos de creci-
miento y convergencia entre economias. En este trabajo se
utilizaron técnicas de frontera que hacen viable la medicién de la
eficiencia técnica a escala regional y sectorial en la economia
espafola para el lapso 1980-1995. El empleo de esta metodolo-
gia detecté los problemas relacionados con el uso eficiente de
los factores productivos, lo que contribuye a la orientacién del
disenio de medidas necesarias de politica econémica. La aplica-
cién de estas técnicas para el caso espafol muestra que tras la
incorporacién de Espafa a la Unién Europea la eficiencia técni-
ca de los sectores productivos espafioles experiment6 una evolu-
cién favorable. Estos incrementos contribuyeron al crecimiento
de los sectores productivos regionales.

El andlisis de convergencia en eficiencia comprobé que el
mayor aumento se produjo en las regiones que partian de niveles
de eficiencia menores; es el caso de Extremadura, Castilla La
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Mancha, Castilla Le6n y Andalucia, lo que corrobora la influen-
cia positiva de los equipamientos de infraestructura en este pro-
ceso, entre los que destacan los de comunicaciones. Estos resul-
tados apoyan la inversién en infraestructura como via para reducir
los niveles de ineficiencia y lograr incrementos en la produccién
privada regional, y manifiesta el papel favorable que la politica
de inversién publica jugd en este periodo, lo que avala las politi-
cas regionales que optan por impulsar la acumulacién de este
factor en regiones desfavorecidas como instrumento para redu-
cir las disparidades regionales.

Las politicas regionales planteadas en Europa y Espana inclu-
yeron las infraestructuras productivas como uno de los ejes de
su actuacién y se disefiaron intervenciones orientadas a impulsar
el crecimiento econémico de las regiones més atrasadas median-
te la provisién de un nivel de infraestructura que garantice el
establecimiento de condiciones minimas adecuadas para el desa-
rrollo de la actividad econémica, con atencién al impacto positi-
vo en la localizacién y la eficiencia de los factores productivos
privados.
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